Europaisches Patentamt 
@ Eur °P ean Patent Office 

Office europeen des brevets 



© Numero de depdt : 92403387.1 
@ Date de depot : 14.12.92 



III II Nil III I III I II III I! II I II 

© Numero de publication : 0 549 401 A1 
DEMANDE DE BREVET EUROPEEN 

© Int. CI. 5 : F16G 1/28 



@ Priorite : 26.12.91 FR 9116289 

@ Date de publication de la demande : 
30.06.93 Bulletin 93/26 

© Etats contractants designes : 

AT BE CH DE DK ES FR GB GR IE IT U LU MC 
NL PT SE 



© Demandeur : CAOUTCHOUC MANUFACTURE 
ET PLASTIQUES 
143 bis, rue Yves Le Coz 
F-78000 Versailles (FR) 

© Inventeur : Le Devehat, Christian 
6, Boulevard Jerome Tresaguet 
F-58000 Nevers (FR) 



< 
O 



CD 



\) Courroie a denture, resistant a I'huile et a la chaleur par association d'elastomeres. 

f) Courroie flexible a denture dont le dos (5) et 
la denture sont formes d'un substrat (2) en 
composition elastomerique a matrice CSM ou 
ACSM et sont associes a une composition elas- 
tomerique a matrice HNBR qui recouvre la sur- 
face de la denture protegee par un tissu (3), 
traite HNBR, caracterisee en ce que I'interface 
de liaison entre les deux compositions elasto- 
meriques est decale vers I'interieur de la den- 
ture par interposition d'un element 
moderateur intermediaire (7) et/ou (9), en 
composition elastomerique HNBR eventuelle- 
ment renforcee de fibres courtes, et en ce que 
Tarmature flexible (1) de ladite courroie est 
noyee, dans la zone situee entre deux dents 
consecutives au sein de la composition elasto- 
merique HNBR, constituant de I'element mode- 
rateur intermediaire. En variante, une couche 
de liaison 6galement renforcee (10) en compo- 
sition elastomerique ACSM ou CSM peut etre 
interposee entre I'element moderateur interme- 
diaire et le substrat (2). 

Application a la transmission de mouvement, 
ou de puissance, particulierement sur vehi- 
cles. 
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L'invention est du domaine des courroies, c'est a dire des liens flexibles de transmission de mouvement 
ou de transmission de puissance, plus particulierement celui des courroies a denture, dites synchrones, utili- 
sees par exemple sur moteurs de vehicules ou elles sont soumises aux risques de projections d'huile sous 
fortes temperatures. 

5 Pour I'entraTnement synchrone d'arbres a carries en tete des cylindres, le moteur du v6hicule enferme, dans 
une enceinte peu aeree mais en principe bien seche, une courroie synchrone a denture, soumise au rayon- 
nement de chaleur issu des parois du carter. 

De telles courroies sont composers d'une armature flexible associee a une denture en composition elasto- 
merique, elle-m§me revenue d'un tissu de protection, la face opposee etant constituee d'une composition elas- 
10 tomerique, de nature identique ou differente de celle de la denture, qui protege I'armature flexible et forme le 
dos desdites courroies. Celui-ci peut Stre lisse ou comporter des stries longitudinales pour entraTnement par 
adherence ou presenter une autre denture - identique ou diffSrente - pour engrenement sur des poulies conju- 
guees. 

Le probleme de f luage en service, tres longtemps source de decheance, ayant ete resolu par I'utilisation, 
15 en armature flexible, de fibres d'acier, de verre ou d'aramide, la duree de vie des courroies synchrones est 
devenue majoritairement une fonction directe de la resistance mecanique etthermique des melanges a base 
d'elastomeres entrant dans la composition de la denture et du dos des courroies. 

Les melanges a base de polychloroprene ont longtemps ete consideres comme la solution la plus satisfaisante, 
en raison d'une combinaison de proprietes, telles que la tenue aux flexions rep§tees, la resistance a I'ozone 
20 et a I'huile et une tenue thermique jusqu'a 1 00°C. De tels melanges s'averent, aujourd'hui, insuff isants devant 
la severite accrue des conditions d'utilisation et, particulierement, I'augmentation des temperatures sous le ca- 
pot. 

Devant I'accroissement des exigences des constructeurs, les equipementiers de I'automobile ont fait por- 
ter leurs efforts sur la recherche de compositions elastomeriques particulierement performantes basees sur 
25 I'apparition de polymeres nouveaux. 

C'est ainsi que I'emploi de melanges a matrice d'epichlorhydrine est propose dans le document FR 2 334 021 
de PIRELLI, I'utilisation de melanges a matrice de copolymere ethylene-alpha-olef ine chlorosulfone (CSM) fai- 
sant I'objet du document FR 2 628 678 de TOSOH CORP. 

II est cependant a remarquer que les courroies realisees avec ces elastomeres, si elles presentent une evo- 

30 lution positive de caracteristiques pour un fonctionnement a haute temperature, conservent une sensibility aux 
huiles qui reduit leurs performances, en cas de contact accidentel. 

Afin de pallier I'insuffisance de tenue aux huiles chaudes, tout en maintenant un niveau satisfaisant de 
duree de vie, il a ete propose d'utiliser des melanges a matrice de copolymere butadiene-acrylonitrile hydro- 
gene (HNBR), nitrile hautement sature. 

35 Des courroies ainsi realis6es, de maniere homog£ne, c'est a dire comportant la m6me composition elastome- 
rique a matrice de copolymere butadiene-acrylonitrile hydrogene (HNBR) sur le dos et dans la denture, sont 
decrites dans les documents WO 89/12076 de NIPPON ZEON et JP 01-269743 de BANDO CHEMICAL. Ce- 
pendant, I'amelioration de la resistance aux huiles est obtenue a des conditions economiques peu avantageu- 
ses en raison du coOt de I'elastomere de base. 

40 Le document JP 64-588 311 de BANDO propose une amelioration de performances, sans surcout exagere, 
par association d'un substrat a matrice de copolymere 6thylene-alpha-olefine chlorosulfone alkyle (ACSM), 
formant le dos et les dents de la courroie, a un tissu de revetement de la denture impregne d'une composition 
elastomerique a matrice de copolymere butadiene-acrylonitrile hydrogene (HNBR). 

Le probleme majeur, pour lequel une solution y est proposed, reside dans I'adherence du tissu revetu de 

45 melange a matrice de copolymere butadiene-acrylonitrile hydrogen^ (HNBR) a la masse du substrat a matrice 
de copolymere ethylene-alphaolefine chlorosulfone alkyle (ACSM). En effet, sous solicitations elevees, les 
points faibles demeurent les possibilites de cheminement d'humidite ou d'huile, par les flancs tranches de la 
courroie et les coutures entre elements du tissu de revetement de la denture. 

L'interface dudit tissu avec le melange a matrice de copolymere ethylene-alpha-olef ine chlorosulfone alkyle 
50 (ACSM) composant la denture contient, en particulier, le point le plus sollicite, plus specialement par la flexion, 
au pied de ladite denture. 

Des craquelures de la composition elastomerique amorcant la fin de vie de la courroie peuvent apparaltre en 
ce point, qui est justement le plus mal protege contre les impregnations d'huile. 

La presente invention a pour objectif de prolonger la duree de vie des courroies flexibles, particulierement 
55 des courroies dites synchrones, dans une ambiance agressive a risque 6leve de projection d'huile, I'essentiel 
restant le maintien de la tenue mecanique aux temperatures 6lev6es. 

Pour ce faire, l'invention consiste a associer une composition elastomerique a matrice de copolymere Sthyle- 
nealpha-olefine chlorosulfone alkyle (ACSM) ou non alkyle (CSM), a une composition elastomerique a matrice 
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de copolymere butadiene-acrylonitrile hydrogene (HNBR), les deux compositions elastomeriques presentant 
une bonne tenue mecanique a haute temperature. La composition elastomerique a matrice de copolymere bu- 
tadiene-acrylonitrile hydrogene (HNBR) assure, en outre, une protection contre I'agression par I'huile de mo- 
teur chaude au niveau des interfaces entre le tissu de revetement de la denture et la composition elastomerique 
5 constituant le coeur des dents d'une part et entre le tissu de revetement de la denture et le cable constitutif de 
I'armature flexible de la courroie. 

La composition elastomerique a matrice de copolymere butadiene - acrylonitrile hydrogene (HNBR) est done 
situee en pied de denture, I'interface avec la composition elastomerique a matrice de copolymere ethylene - 
alpha - define alkyle (ACSM) ou non alkyle (CSM) etant decale vers I'interieur de la denture. 

10 L'invention est done un perfectionnement aux courroies flexibles a denture, et plus particulierement aux 
courroies dites synchrones, dans lesquelles le dos et la denture portee par I'une au moins des faces de la 
courroie sont formes d'un substrat a matrice de copolymere ethylene-alpha-olefine chlorosulfone alkyle 
(ACSM) ou non alkyle (CSM) et sont associes a une composition elastomerique a matrice de copolymere bu- 
tadiene-acrylonitrile hydrogene (HNBR) qui peut, eventuellement, etre renforcee de fibres courtes et recouvre 

15 la surface de ia denture protegee par un tissu traite par impregnation d'une composition elastomerique a ma- 
trice de copolymere butadiene-acrylonitrile hydrogene (HNBR). 

L'invention est caracterisee en ce que I'interface de liaison entre, d'une part, la composition elastomerique 
a matrice de copolymere butadiene-acrylonitrile hydrogene (HNBR), constituant le materiau d'impregnation du- 
dit tissu traite, et, d'autre part, la composition elastomerique a matrice de copolymere ethylene-alpha-olefine 

20 chlorosulfone alkyle (ACSM) ou non alkyle (CSM), formant le substrat du dos de la courroie et de la denture, 
est decale vers I'interieur de la denture, zone moins sollicitee en fonctionnement de la courroie flexible a den- 
ture, grace a ('interposition d'un element moderateur intermediaire - coussin protecteur et/ou bouclier aniso- 
tropiquement renforce - afin que la tenue mecanique aux temperatures elevees de ladite courroie flexible a 
denture ne soit pas alteree du fait des projections d'huile chaude venues du moteur, en ce que ledit element 

25 moderateur intermediaire est realise dans une composition elastomerique, eventuellement renforcee defibres 
courtes, a matrice de copolymere butadiene-acrylonitrile hydrogene (HNBR) de nature identique ou differente 
de la composition elastomerique d'impregnation du tissu traite et en ce que le cable constitutif de I'armature 
flexible de la courroie est noye, dans la zone situee entre deux dents consecutives de ladite denture, au sein 
de la composition elastomerique a matrice de copolymere butadieneacrylonitrile hydrogene (HNBR), consti- 

30 tuant de I'element moderateur intermediaire. 

Dans une variante, une couche de liaison egalement renforcee, en composition elastomerique a matrice 
de copolymere ethylene-alpha-olefine chlorosulfone alkyle (ACSM) ou non alkyle (CSM), peut etre interposee 
entre I'element moderateur intermediaire et le substrat egalement en composition elastomerique a matrice de 
copolymere ethylene-alpha-olefine chlorosulfone alkyle (ACSM) ou non alkyle (CSM). 

35 L'invention sera mieux comprise a la lecture de la description accompagnant les dessins, dans lesquels : 

- la figure 1 montre, en perspective, la structure classique d'une courroie flexible synchrone selon I'art 
anterieur, dans la partie rectiligne de sa trajectoire entre deux poulies ; 

- la figure 2 illustre la disposition des composants de la structure d'une courroie flexible a denture, ici syn- 
chrone, perfectionnee selon l'invention, egalement dans la partie rectiligne de sa trajectoire ; 

40 - la figure 3 represente deux variantes dudit perfectionnement, a bouclier anisotropiquement renforce. 

La figure 1 decrit, en vue perspective "transparente", dans la partie rectiligne de sa trajectoire, la structure 
devenue classique d'une courroie synchrone construite selon I'art anterieur. L'armature flexible (1 ) est formee 
d'une nappe de cables ou retors, enroules en helice a spires jointives, lors de !a confection. 
Ladite armature flexible (1) est, le plus generalement, constitute de fibres de verre ou de polyamide aroma- 

45 tique traitees chimiquement pour assurer, lors de la vulcanisation, la liaison intime avec la composition elas- 
tomerique du substrat (2) dans lequel elle est noyee. La structure de la courroie flexible synchrone est comple- 
te d'un tissu traite (3), venant recouvrir la surface de la denture. Ledit tissu traite (3) est, le plus souvent, un 
tissu croise impregne d'une dissolution de la composition elastomerique a laquelle il doit adherer. 
La composition elastomerique du substrat (2) constitue aussi bien le coeur des dents (4) que le dos de la 

50 courroie (5), formant la face externe de la courroie flexible synchrone. Le precede de fabrication consiste en 
effet, au cours de I'operation de vulcanisation, a faire penetrer, sous I'effet de la pression, ladite composition 
elastomerique, disposee sur le dos de I'enroulement constituant I'armature flexible (1), a travers celle-ci, de 
facon a remplir de sa masse le coeur des dents (4) et venir plaquer le tissu traite (3) contre le tambour de confec- 
tion servant de moule interne qui donne sa forme a la denture de la courroie flexible synchrone. La temperature 

55 et la pression appliquees au cours de I'etape de vulcanisation assurent la liaison intime de ladite composition 
elastomerique du substrat (2) aussi bien avec ledit tissu traite (3) qu'avec les cables de I'armature flexible (1) 
qui a ete traversee au cours de cette operation. Les zones (X) sont, en fonctionnement, les plus sollicitees, 
par la fatigue mecanique au pied de la denture, car e'est au niveau de I'interface entre le tissu traite (3) et le 
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cable de I'armature flexible (1 ), interface situe entre deux pieds de dents consecutives, que doit etre maintenu 
un niveau d'adherence eleve qu'il est necessaire de conserver meme en cas de contact accidentel avec de 
I'huile de moteur chaude. Les f lanes de la courroie flexible sy nchrone sont, en ef fet, tranches selon les sections 
droites du manchon cylindrique, perpendiculairement a la denture, et constituent, de ce fait, une possibility de 
5 cheminement preferentiel de I'huile, pareffetmeche, le long de la partieapparente du cable de I'armature flexi- 
ble (1). 

La figure 2 illustre, de maniere semblable, dans la partie rectiligne de sa trajectoire, la disposition des 
composants de la structure d'une courroie flexible a denture, ici synchrone, perfectionnee selon I'invention. 
La composition elastomerique du substrat (2), a matrice de copolymere ethylene-alpha-olefine chlorosulfone 

10 alkyle (ACSM) ou non alkyle (CSM), materiau assurant la tenue mecanique aux temperatures elevees, cons- 
titue le dos de la courroie (5) et impregne, pour une part, les cables constitutifs de I'armature flexible (1). 
Le tissu traite (3), qui enveloppe la forme exterieure de la denture de la courroie flexible synchrone aussi bien 
que la surface interne entre dents (6) est en contact intime exclusivement avec la composition elastomerique 
d'un element moderateur intermediate, forme dans la presente variante, d'un coussin protecteur (7). 

15 La composition elastomerique d'epaisseur sensiblement constante dudit coussin protecteur (7) comporte une 
matrice de copolymere butadiene-acrylonitrile hydrogene (HNBR) homogene, e'est a dire depourvue de ren- 
forcement par fibres courtes. 

Le tissu traite (3) est lui-meme impregne d'une dissolution a base d'une composition elastomerique a matrice 
de copolymere butadiene-acrylonitrile hydrogene (HNBR), de formulation identique ou differente. 

20 Ledit coussin protecteur (7), interpose entre la composition elastomerique a matrice de copolymere ethylene- 
alpha-olefine chlorosulfone alkyle (ACSM) ou non alkyle (CSM) formant la denture et le tissu traite (3), sur toute 
sa longueur suivant le contour de ladite denture, leur est intimement lie. Sa presence provoque la creation de 
zones d'enrobage partiel (8) de I'armature flexible (1), traversee localement par la composition elastomerique 
a matrice de copolymere butadieneacrylonitrile hydrogene (HNBR) dudit coussin protecteur (7). 

25 La partie la plus fragile de I'interface, dans les zones (X), oil le tissu traite (3) vient approximativement tangenter 
I'armature flexible (1) est ainsi totalement noyee dans la composition elastom6rique a matrice de copolymere 
butadieneacrylonitrile hydrogene (HNBR) qui assure la meilleure protection contre les degradations dues a 
I'huile et protege, de ce fait, la composition elastomerique a matrice de copolymere ethylene-alpha-olefine 
chlorosulfone alkyle (ACSM) ou non alkyle (CSM) de la denture. 

so Par consequence, la frontiere interface entre les deux compositions elastomeriques est decalee par rapport 
au pied de la denture, d'une part dans le coeur des dents (4), majoritairement constitue de substrat (2) en 
composition elastomerique a matrice de copolymere ethylene-alpha-olefine chlorosulfone alkyle (ACSM) ou 
non alkyle (CSM), et d'autre part, dans I'epaisseur du dos de la courroie (5), par I'existence de la zone d'en- 
robage partiel (8) de I'armature flexible (1). 

35 La composition elastomerique du substrat (2), a matrice de copolymere ethylene-alpha-olefine chlorosulfone 
alkyle (ACSM) ou non alkyle (CSM), assure la liaison physico-chimique avec I'armature flexible (1), hors des 
zones d'enrobage partiel (8), en continuity avec le coeur des dents (4). 

Preferentiellement, I'epaisseur dudit coussin protecteur (7), sensiblement constante, est comprise entre 0,1 et 
0,6 fois la hauteur des dents mesuree entre le tissu traite (3) et I'armature flexible (1). 

40 Ainsi, non seulement ces zones d'interface, offrant, en cas de degradation par I'huile de moteur chaude, une 
moindre resistance mecanique, sont-elles eloignees de la surface interne entre dents (6) aussi bien que de la 
surface externe du dos de la courroie (5), mais encore la surface de contact entre les deux compositions elas- 
tomeriques, a matrice de copolymere butadiene-acrylonitrile hydrogene (HNBR) et a matrice de copolymere 
ethylene-alpha-olefine chlorosulfone alkyle (ACSM) ou non alkyle (CSM), a leur interface, est-elle tres nette- 

45 ment accrue par rapport a la longueur de la courroie flexible synchrone. 

Par ailleurs, dans les zones de discontinuites (Y), ou peut etre menagee une couture de raccordement entre 
elements du tissu traite (3), les bords libres de ladite couture peuvent, grace a I'existence du coussin protecteur 
(7) etre profondement noyes dans la composition elastomerique a matrice de copolymere butadiene-acryloni- 
trile hydrogene (HNBR) dudit coussin protecteur (7) et done etre, eux aussi, eloignes de I'interface entre les 

so deux compositions elastomeriques a matrice de copolymere butadieneacrylonitrile hydrogene (HNBR) et a ma- 
trice de copolymere ethylene-alpha-olefine chlorosulfone alkyle (ACSM) ou non alkyle (CSM), repoussant 
tout risque de contact avec I'huile - qui aurait pu se produire par cheminement le long des bords cousus des 
elements du tissu traite (3) - et done d'affaiblissement des caracteristiques de la composition elastomerique 
du substrat (2) a matrice de copolymere ethylene-alpha-olefine chlorosulfone alkyle (ACSM) ou non alkyle 

55 (CSM). 

La duree de vie en service des courroies flexibles a denture se trouve done notablement accrue par ces quatre 
ameliorations, a savoir, contact ininterrompu entre le tissu impregne de composition elastomerique a matrice 
de copolymere butadiene-acrylonitrile hydrogene (HNBR) et le coussin protecteur (7) constitue egalement 
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d'une composition elastomerique a matrice de copolymere butadiene-acrylonitrile hydrogene (HNBR), enro- 
bage du cable de I'armature flexible (1) dans les zones situees entre deux dents consecutives, suppression 
du contact entre la composition elastomerique du substrat (2), a matrice de copolymere ethylene - alpha -de- 
fine chlorosulfone alkyle (ACSM) ou non alkyle (CSM), le cable de I'armature flexible (1) et le tissu traite (3) 
5 au pied de la denture, et enfin, presence d'un environnement protecteur en composition elastomerique a ma- 
trice de copolymere butadiene-acrylonitrile hydrogene (HNBR) dans les zones de couture du tissu traite (3). 
Le present perfection nement est, ici, illustre sur un exemple de courroie flexible synchrone, mais il doit etre 
entendu que le terme de denture peut egalement s'appliquer a des crans de courroies crantees ou a des stries 
longitudinales de courroies striees. 
10 D'autre part, la figure illustre I'exemple d'une courroie flexible synchrone a dos lisse, mais il est evident que 
le present perfectionnement s'applique a toute courroie flexible portant, sur I'une au moins de ses faces, une 
denture constitute de dents, crans ou stries longitudinales. 

La figure 3 represente deux variantes de structure de courroie flexible permises par le perfectionnement 
objet de I'invention, ou une anisotropie du module elastique des compositions elastomeriques peut etre assuree 
15 par incorporation de fibres courtes, le plus generalement textiles, presentant une orientation preferentielle. 

Le precede de fabrication d'une courroie flexible a denture, ici synchrone, perfectionnee, qui permet ledit 
renforcement anisotrope des compositions elastomeriques, sera decrit en meme temps que les composants 
de la courroie flexible synchrone illustree par cette figure. 

La nappe formant I'armature flexible (1) est confectionnee par enroulement helicoi'dal a spires sensiblement 

20 jointives, de cables ou retors textiles, le plus generalement en fibres d'acier, de verre ou de polyamide aroma- 
tique. Au cours de la confection, est ensuite disposee une couche d'epaisseur constante de composition elas- 
tomerique a matrice de copolymere butadiene-acrylonitrile hydrogene (HNBR), non vulcanisee, destinee a 
constituer I'element moderateur intermediaire. 

Le contour de la denture est obtenu, au cours de la vulcanisation des compositions elastomeriques, par 

25 plaquage, sous I'effet de la pression, du tissu traite (3) - ayant prealablement recu le traitement d'impregnation 
appropriecontre le profil interne d'un tambour de confection. 

Dans la variante representee en vue 3a, la couche de composition elastomerique a matrice de copolymere 
butadieneacrylonitrile hydrogene (HNBR), destinee a former I'element moderateur intermediaire, peut, avan- 
tageusement, etre renforcee de fibres courtes, de longueur comprise entre deux dixiemes de millimetre et vingt 

so millimetres, preferentiellement constitutes de fibres naturelles, telles que le coton ou des fibres cellulosiques, 
de fibres artificielles ou synthetiques telles que la rayonne, le polyamide ou le polyamide aromatique, le po- 
lyester, I'alcool polyvinylique ou des fibres acryliques. Af in de conferer a la composition elastomerique a ma- 
trice de copolymere butadiene-acrylonitrile hydrogene (HNBR) un module d'elasticite compatible avec I'appli- 
cation, le taux ponderal de charge fibreuse sera limite a 30 parts pour 100 parts d'elastomere. 

35 La composition elastomerique est disposee de maniere a ce que I'orientation majoritaire des fibres courtes, 
provoquee par le calandrage, soit longitudinale, dans des plans sensiblement paralleles a ceux des cables de 
I'armature flexible (1). 

L'element moderateur intermediaire, ainsi constitue de la composition elastomerique a matrice de copolymere 
butadieneacrylonitrile hydrogene (HNBR) renforcee de fibres courtes orientees, forme le bouclier anisotropi- 

40 quement renforce (9), dispose en lieu et place du coussin protecteur (7) de la variante precedente. 

Preferentiellement, le bouclier anisotropiquement renforce (9) presente une epaisseur comprise entre 0,1 et 
0,6 fois la hauteur des dentures mesuree entre le tissu traite (3) et I'armature flexible (1). 

Au cours de I'etape suivante de confection, cette premiere couche en composition elastomerique a matrice 
de copolymere butadiene-acrylonitrile hydrogene (HNBR) est recouverte de la couche de composition elasto- 

45 merique a matrice de copolymere ethylene-alpha-olefine chlorosulfone alkyle (ACSM) ou non alkyle (CSM), 
d'epaisseur necessaire pour constituer le substrat (2) de la courroie a denture. 

L'orientation privilegiee donnee aux fibres courtes de renforcement de la composition elastomerique a matrice 
de copolymere butadiene-acrylonitrile hydrogene (HNBR) du bouclier anisotropiquement renforce (9) de cette 
variante, ne s'oppose nullement a la traversee des cables de I'armature flexible (1) qui restent dans des plans 

50 paralleles ; ladite orientation privilegiee n'est pas, non plus, sensiblement modifiee au cours de la traversee 
des cables de ladite armature flexible (1). L'allongement, par rapport au perimetre initial, de interface entre 
les deux compositions elastomeriques, a matrice de copolymere butadieneacrylonitrile hydrogene (HNBR) et 
a matrice de copolymere ethylene-alpha-olefine chlorosulfone alkyle (ACSM) ou non alkyle (CSM), est une 
circonstance favorable au maintien de cette orientation preferentielle, par le cisaillement qu'il provoque dans 

55 la composition elastomerique renforcee de fibres courtes. 

Apres vulcanisation, les compositions elastiques renforcees presentent, done, dans le sens de l'orientation ma- 
joritaire des fibres courtes, un module elastique eleve, alors que, dans les deux directions orthogonales, leur 
module elastique est sensiblement celui de la matrice elastomerique. Au cours du transfert, sous I'effet de la 
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temperature abaissant la viscosite des compositions eiastomeriques et sous celui de la pression exercee sur le dos 
de la courroie (5), les deux compositions eiastomeriques vont, successivement, composer le bouclier anisotropi- 
quement renforce (9) et le coeur des dents (4), et plaquer le tissu traite (3) le long des formes imposees a la denture 
par le tambour de confection avant que ne soient, par vulcanisation, intimement lies entre eux les differents compo- 

5 sants de la courroie flexible et donnee la forme definitive de ladite courroie flexible a denture. 

Apres vulcanisation, usinage du dos de la courroie et tranchage en courroies flexibles a dentures unitaires 
pretes a livrer, tant les fibres courtes de renforcement que le tissu traite (3) se trouvent intimement impregnes 
de la composition elastomerique a matrice de copolymere butadieneacrylonitrile hydrogene (HNBR) qui les pro- 
tege de toute contamination par projection d'huile. 

10 Derriere cet ecran protecteur, la composition elastomerique du substrat (2), a matrice de copolymere ethylene- 
alpha- olefine chlorosulfone alkyle (ACSM) ou non alkyle (CSM), plus sensible aux agressions chimiques, ap- 
porte la resistance mecanique a la denture et la liaison physico-chimique intime a I'armature flexible (1), car, 
sous des solicitations severes, ses proprietes mecaniques presentent un caractere de permanence, lors d'ex- 
positions prolongees a haute temperature. 

15 La figure 3b propose une autre variante de courroie flexible, ici synchrone, amelioree selon I'invention, 

ou I'element moderateur intermediate associe un coussin protecteur (7) et un bouclier anisotropiquement ren- 
force (9), ou eventuellement une couche de liaison egalement renforcee (10). 

La succession des compositions eiastomeriques appelees a traverser, lors de la fabrication, la nappe de cables 
constituant I'armature flexible (1) peut etre modulee, au moment de la confection, de fagon a constituer une 

20 structure enfermant, entre la composition elastomerique a matrice de copolymere butadiene-acrylonitrile hy- 
drogene (HNBR)constituant le coussin protecteur (7) en contact avec le tissu traite (3) recouvrant la surface 
de la denture -, et la composition elastomerique a matrice de copolymere ethylene - alpha-olef ine chlorosulfone 
alkyle (ACSM) ou non alkyle (CSM) - formant le coeur des dents (4) et le dos de la courroie (5) -, une ou deux 
compositions eiastomeriques renforcees de fibres courtes, Tune a matrice de copolymere butadieneacryloni- 

25 trile hydrogene (HNBR), I'autre a matrice de copolymere ethylene-alpha-olefine chlorosulfone alkyle (ACSM) 
ou non alkyle (CSM). 

De ce fait, la courroie flexible a denture peut, dans la structure la plus complete comporter, successive- 
ment, a partir du tissu traite (3) : 

- un coussin protecteur (7), forme d'une couche mince en composition elastomerique a matrice de copo- 
30 lymere butadiene-acrylonitrile hydrogene (HNBR), intimement lie par voie physico-chimique audit tissu 

traite (3) et de nature identique ou differente du materiau de son traitement d'impregnation ; 

- un bouclier anisotropiquement renforce (9), realise en composition elastomerique de meme nature que 
celle dudit coussin protecteur (7), c'est a dire a matrice de copolymere butadiene-acrylonitrile hydrogene 
(HNBR), mais renforcee de fibres courtes ; 

35 - une couche de liaison egalement renforcee (10), realisee en une composition elastomerique a matrice 
de copolymere ethylene-alpha-olefine chlorosulfone alkyle (ACSM) ou non alkyle (CSM), c'est a dire 
de meme nature que la composition elastomerique du substrat (2) qui lui fait suite, mais renforcee de 
fibres courtes de textiles artificiel ou synthetique et, preferentiellement, de polyamide, polyamide aro- 
matique, polyester, alcool polyvinylique ou fibres acryliques dont le taux ponderal est au plus egal a 30 

40 parties pour 1 00 parties d'elastomere. 

- ladite composition elastomerique du substrat (2), a matrice de copolymere ethylene-alpha-olefine chlo- 
rosulfone alkyle (ACSM) ou non alkyle (CSM), non renforcee, constituant le coeur des dents (4) et le 
dos de la courroie (5). 

Optionnellement, I'une des couches en composition elastomerique renforcee, c'est a dire soit le bouclier 
45 anisotropiquement renforce (9) soit la couche de liaison egalement renforcee (10) peut etre omise, lorsque les 
applications presentent un caractere de severite moins aigu. Chacune des couches de composition elastome- 
rique est intimement liee, par voie physico-chimique, a la couche en composition elastomerique, de nature iden- 
tique ou differente, au contact. 

La superposition de ces differentes couches en composition elastomerique, dont le module elastique varie avec 
50 le taux ponderal de renforcement f ibreux, permet d'etablir, dans la structure de la courroie flexible synchrone, 
depuis le tissu traite (3) de revetement de la surface des dents et jusqu'au dos de la courroie (5) un double 
gradient de modules d'elasticite permettant le passage progressif entre la couche resistant le mieux aux huiles, 
constituee par la composition elastomerique a matrice de copolymere butadiene-acrylonitrile hydrogene 
(HNBR) du coussin protecteur (7), et le substrat (2), formant le coeur des dents (4) et le dos de la courroie (5), 
55 resistant le mieux a la fatigue mecanique a temperature elevee, puisque constitue d'une composition elasto- 
merique a matrice de copolymere ethylene-alpha-olefine chlorosulfone alkyle (ACSM) ou non alkyle (CSM). 
De plus, la structure de la courroie flexible a denture ainsi constituee, permet, grace a la localisation de ['in- 
terface entre compositions eiastomeriques de natures differentes - zone particulierement fragile aux sollicita- 
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tions elevees - au sein des compositions elastomeriques renforcees de fibres courtes, de reduire la deforma- 
bilite de I'ensemble, done les risques d'une amorce de defaut. 

Preferentiellement, les compositions elastomeriques renforcees de fibres courtes, composant le bouclier 
anisotropiquement renforce (9) et la couche de liaison egalement renforcee (10) presentent des viscosites et 
5 des modules elastiques tels que, lors de la confection, I'armature flexible (1) se trouve, majoritairement, noyee 
au sein desdites compositions elastomeriques renforcees. 

L'epaisseur de chacune desdites couches en composition elastomerique renforcee de fibres courtes, ou la 
somme de leur epaisseur, est comprise entre 0,7 et 1 ,3 fois l'epaisseur de la nappe de cables constitutifs de 
I'armature flexible (1). 

10 Les compositions elastomeriques a matrice de copolymere d'ethylene - alpha-olefine alkyle (ACSM) ou non 
alkyle (CSM), qui constituent le dos de la courroie (5), le substrat (2) de la denture, et, eventuellement la couche 
de liaison egalement renforcee (10), comme les compositions elastomeriques a matrice de copolymere buta- 
diene acrylonitrile hydrogene (HNBR) qui constituent I'element moderateur intermediate - coussin protecteur 
(7) ou bouclier anisotropiquement renforce (9) et qui sont egalement un composant du systeme d'impregnation 

15 du tissu traite (3) - sont constitutes, outre le polymere de base, d'agents de protection contre Taction de I'oxy- 
gene ou de Tozone, d'agents de mise en oeuvre ou de plastif iants, d'agents de vulcanisation et d'une charge 
renforgante pulverulente, noire ou claire. Elles peuvent, egalement comporter un materiau de renforcement 
f ibreux, constitue de fibres courtes, e'est a dire de longueur comprise entre deux dixiemes de millimetre et vingt 
millimetres. 

20 A titre d'exemples non limitatifs sont donnees ci-apres les formulations types des compositions elastomeri- 
ques, les limites de proportions ponderales etant indiquees pour cent parties du polymere de base. 
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Preferentiellement, la charge pulverulente est constitute soit de noir de carbone soit de silice, les agents 
de mise en oeuvre ou les plastiflants sont le plus souvent des ethers ou des esters pour les trois types de 
compositions elastomeriques. 

Le systeme vulcanisant des compositions elastomeriques, renforcees ou non de fibres courtes, a matrice 
5 de copolymere butadiene - acrylonitrile hydrogene (HNBR) peut etre de type a base de soufre - comprenant 
de I'oxyde de zinc, de I'acide stearique et un acceierateur ou donneur de soufre -, de type mixte - a base de 
soufre et de peroxyde de zinc -, de type peroxydique - comportant un peroxyde organique et un coagent -, ou 
encore a base d'acrylate de zinc ou de ses derives, utilise seul ou en coupage avec les types precedents. 
Le systeme vulcanisant des compositions elastomeriques, renforcees ou non de fibres courtes, a matrice de 
to copolymere ethylene - alpha-olefine alkyle (ACSM) ou non alkyle (CSM) peut Stre du type a base de soufre, 
a base de pentaerythritol, a base de bismaleimide, a base d'un peroxyde organique, ou tout autre systeme 
utilise de maniere classique pou la reticulation des compositions elastomeriques a matrice de copolymere ethy- 
lene - alpha - olefine (CSM). 

Dans les compositions elastomeriques a renforcement f ibreux, les fibres courtes presentent preferentiel- 
15 lement une longueur comprise entre deux dixiemes de millimetre et vingt millimetres et sont le plus gtnerale- 
ment constitutes de fibres naturelles - coton ou fibres cellulosiques -, artif icielles - telles que la rayonne - ou 
synthetiques a base de polyamide, de polyamide aromatique, de polyester, d'alcool polyvinylique ou de fibres 
acryliques. 

Pour des raisons de mise en oeuvre des compositions elastomeriques au cours de la confection de la courroie 
20 flexible, leur taux ponderal est limits a trente parties, au maximum, pour cent parties d'elastomere de base. 

Dans une realisation preferentielle, des courroies f lexibles synchrones ont ete fabriquees selon I'invention, 
avec une armature flexible (1 ) en cable de verre traite par un systeme d'adherisation adapte pour assurer son 
adherence aux compositions elastomeriques au contact. 

De telles courroies ont ete testees en endurance sur un banc d'essai de transmission de puissance dont la 
25 poulie motrice comporte 19 dents et la poulie receptrice 37 dents, qui est muni d'un galet de tension de 60 

millimetres de diametre en contact avec le dos de la courroie flexible synchrone, le regime de la poulie motrice 

etant de 3000 tours par minute et la puissance transmise, constante, etant de 6 Kilowatt. Dans ces conditions 

d'essai, la temperature sous enceinte etait 95°C pendant 90 % du temps et 115°C pendant 10 %. 

Des courroies flexibles synchrones selon I'invention ont ete testees en comparaison avec des courroies re- 
30 sistant a la chaleur de I'art anterieur, d'abord dans leur etat initial, puis apres immersion de 24 heures dans 

de I'huile de moteur a 1 00°C (Etat 1-100) ou a 120°C (Etat 1-120) et, dans un autre essai, avec aspersion d'huile 

de moteur chaude pendant toute la duree de I'essai (Etat A). 

Les resultats obtenus sur les courroies synchrones selon I'invention sont compares, ci-apres, a ceux obtenus 
sur des courroies de I'art anterieur ; ils sont exprimes en heures de duree de vie au banc d'essai dans les se- 
35 veres conditions indiquees precedemment. Les deux types de courroies flexibles synchrones - selon I'inven- 
tion et selon I'art anterieur - presentent, a I'etat initial, des durees de vie tres voisines, de I'ordre de 650 a 670 
heures. 
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ETAT DE LA COURROIE 



: DE VIE EN HEURES 



courroie synchrone | courroie synchrone 
selon 1' invention |de l'art anterieur 



Rapport des 
durees de vie 
des courroiea 
selon 1 1 inven- 
tion et de 
l'art anterieur I 



Dans I'etat A, ou les courroies f lexibles synchrones sont aspergees d'huile de moteur chaude pendant toute 
la duree de I'essai, la courroie flexible synchrone seton i'invention presente une duree de vie plus de trois fois 
so superieure a celle de la courroie flexible synchrone resistant a la chaleur de l'art anterieur. 

Les avantages apportes par le perfectionnement aux courroies flexibles a denture, objet de I'invention 
sont : 

- la protection de la composition elastomerique a matrice de copolymere ethylene - alpha-olefine alkyle 
(ACSM) ou non alkyle (CSM) assurant la tenue mecanique aux temperatures elevees, de toute degra- 

35 dation par de I'huile de moteur chaude, grace a interposition du coussin protecteur (7) en composition 

elastomerique a matrice de copolymere butadiene-acrylonitrile hydrogene (HNBR) ; 

- I'amelioration de I'homogeneite aux points les plus sollicites par continuity de composition elastomerique 
a matrice de copolymere butadiene-acrylonitrile hydrogene (HNBR), jusqu'au contact avec I'armature 
flexible (1) ; 

40 - la reduction de Peffet-meche favorisant le cheminement de I'huile grace au fait que toutes les disconti- 
nuites des materiaux textiles, en particulier les coutures du tissu traite (3) et leurs bords libres, sont 
noyees au sein de la composition elastomerique a matrice de copolymere butadiene-acrylonitrile hydro- 
gene (HNBR), protectrice contre les projections d'huile ; 

- dans une variante preferentielle, la limitation de la propagation des defauts et, particulierement, des cra- 
45 quelures provoquant une reduction de la duree de vie de la courroie flexible a denture, par localisation 

de I'interface entre compositions elastomeriques de natures differentes au sein de compositions elas- 
tomeriques renforcees de fibres courtes. 
En conclusion, la duree des courroies flexibles a denture, perfection nees selon I'invention, est notable- 
ment accrue par la structure proposee, y compris dans les conditions severes de fonctionnement a haute tem- 
50 perature avec risques de projection d'huile. 

L'homme de l'art pourra adapter la structure composite et la formulation des compositions elastomeriques 
comme I'epaisseur relative des couches a differents types de courroies, synchrones, striees, dentees ou cran- 
tees, sans sortir du cadre de I'invention. 

55 

Revendications 

1. Courroie flexible a denture et, plus particulierement, courroie synchrone, dans laquelle le dos de la 
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courroie (5) et la denture portee par I'une au moins des faces de ladite courroie flexible sont formes d'un 
substrat (2) a matrice de copolymere ethylene-alpha-olefine chlorosulfone alkyle (ACSM) ou non alkyle 
(CSM) et sont associes a une composition elastomerique a matrice de copolymere butadiene - acrylonitrile 
hydrogene (HNBR) qui recouvre la surface de la denture, protegee par un tissu traite (3), impregne d'une 
composition elastomerique a matrice de copolymere butadieneacrylonitrile hydrogene (HNBR), caracte- 
risee en ce que I'interface de liaison entre, d'une part, la composition elastomerique a matrice de copo- 
lymere butadiene-acrylonitrile hydrogene (HNBR), constituant le materiau d'impregnation dudit tissu traite 
(3), et, d'autre part, la composition elastomerique a matrice de copolymere ethylene-alpha-olefine chlo- 
rosulfone alkyle (ACSM) ou non alkyle (CSM), formant le substrat (2) du dos de la courroie (5) et de la 
denture, est decale vers I'interieur de la denture, zone moins sollicitee en fonctionnement de ladite 
courroie flexible a denture, grace a I'interposition d'un element moderateur intermediaire (7) et/ou (9), af in 
que la tenue mecanique aux temperatures elevees de ladite courroie flexible a denture ne soit pas alteree 
du fait des projections d'huile chaude venues du moteur, en ce que ledit element moderateur intermediaire 
(7) et/ou (9) est realise dans une composition elastomerique a matrice de copolymere butadiene-acrylo- 
nitrile hydrogene (HNBR), de nature identique ou differente de la composition elastomerique d'impregna- 
tion dudit tissu traite (3) et en ce que le cabl6 constitutif de I'armature flexible (1) de ladite courroie est 
noye, dans la zone situee entre deux dents consecutives de la denture, au sein de la composition elas- 
tomerique a matrice de copolymere butadiene-acrylonitrile hydrogene (HNBR), constituant de I'element 
moderateur intermediaire (7), (9). 

Courroie flexible a denture et, plus particulierement, courroie synchrone, selon la revendication 1 , carac- 
terisee en ce que I'element moderateur intermediaire (7) et/ou (9) presents une epaisseur comprise entre 
0,1 et 0,6 fois la hauteur des dentures mesuree entre le tissu traite (3) et I'armature flexible (1), 

Courroie flexible a denture et, plus particulierement, courroie synchrone, selon I'une des revendications 
1 ou 2, caracterisee en ce que I'element moderateur intermediaire est un coussin protecteur (9) realise 
en composition elastomerique a matrice de copolymere butadiene-acrylonitrile hydrogene (HNBR), ho- 
mogene, c'est a dire depourvue de renforcement par fibres courtes. 

Courroie flexible a denture et, plus particulierement, courroie synchrone, selon I'une des revendications 
1 ou 2, caracterisee en ce que I'element moderateur intermediaire est un bouclier anisotropiquement ren- 
force (9) realise en composition elastomerique a matrice de copolymere butadieneacrylonitrile hydrogene 
(HNBR) renforce de fibres courtes orientees preferentiellement dans des plans paralleles a ceux des ca- 
bles de I'armature flexible (1). 

Courroie flexible a denture et, plus particulierement, courroie synchrone, selon I'une des revendications 
1 ou 2, caracterisee en ce que sa structure comporte, depuis le tissu traite (3) jusqu'au dos de la courroie 
(5), le coussin protecteur (7), realise en composition elastomerique a matrice de copolymere butadiene- 
acrylonitrile hydrogene (HNBR), homogene, le bouclier anisotropiquement renforce (9) realise en compo- 
sition elastomerique a matrice de copolymere butadiene-acrylonitrile hydrogene (HNBR) renforcee de fi- 
bres courtes et le substrat (2) en composition elastomerique a matrice de copolymere ethylene-alpha- 
olefine chlorosulfone alkyle (ACSM) ou non alkyle (CSM), homogene. 

Courroie flexible a denture et, plus particulierement, courroie synchrone, selon I'une des revendications 
1 ou 2, caracterisee en ce que sa structure comporte, depuis le tissu traite (3) jusqu'au dos de la courroie 
(5), le coussin protecteur (7), realise en composition elastomerique a matrice de copolymere butadiene- 
acrylonitrile hydrogene (HNBR), homogene, une couche de liaison egalement renforcee (10), realis6e en 
composition elastomerique a matrice de copolymere ethylene-alpha-olefine chlorosulfone alkyle (ACSM) 
ou non alkyle (CSM) renforcee de fibres courtes et le substrat (2) en composition elastomerique a matrice 
de copolymere ethylene-alpha-olefine chlorosulfone alkyle (ACSM) ou non alkyle (CSM), homogene. 

Courroie flexible a denture et, plus particulierement, courroie synchrone, selon I'une des revendications 
1 ou 2, caracterisee en ce que sa structure comporte, depuis le tissu traite (3) jusqu'au dos de la courroie 
(5), le bouclier anisotropiquement renforce (9), realise en composition elastomerique a matrice de copo- 
lymere butadiene-acrylonitrile hydrogene (HNBR) renforcee de fibres courtes, la couche de liaison ega- 
lement renforcee (10), realisee en composition elastomerique a matrice de copolymere ethylene-alpha- 
olefine chlorosulfone alkyle (ACSM) ou non alkyle (CSM) renforcee de fibres courtes et le substrat (2) en 
composition elastomerique a matrice de copolymere ethylene-alpha-olef ine chlorosulfone alkyle (ACSM) 
ou non alkyle (CSM), homogene. 
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8. Courroie flexible a denture et, plus particulierement, courroie synchrone, selon I'une des revendications 
1 ou 2, caracterisee en ce que sa structure comporte, depuis le tissu traite (3) jusqu'au dos de la courroie 
(5), le coussin protecteur (7), realise en composition elastomerique a matrice de copolymere butadiene- 
acrylonitrile hydrogSne (HNBR), homogene, le bouclier anisotropiquement renforce (9), realise en compo- 
sition elastomerique a matrice de copolymere butadiene-acrylonitrile hydrogene (HNBR) renforc6 de fi- 
bres courtes, la couche de liaison egalement renforcee (10), realisee en composition elastomerique co- 
polymere ethylenealpha-olefine chlorosulfone alkyle (ACSM) ou non alkyle (CSM) renforcee de fibres 
courtes et le substrat (2) realise en compositon elastomerique a matrice de copolymere ethylenealpha- 
olefine chlorosulfone alkyle (ACSM) ou non alkyle (CSM), homogene. 

9. Courroie flexible a denture et, plus particulierement, courroie synchrone, selon I'une des revendications 
4 a 8, caracterisee en ce que I'epaisseur de chacune des couches en compositions elastomeriques ren- 
forcees de fibres courtes du bouclier anisotropiquement renforce (9) et de la couche de liaison egalement 
renforcee (10), ou la somme de leurs epaisseurs, est comprise entre 0,7 et 1,3fois I'epaisseur de la nappe 
de cables formant I'armature textile (1). 

10. Courroie flexible a denture et, plus particulierement, courroie synchrone, selon I'une des revendications 
1 , 2 ou 4 a 9, caracterisee en ce que le taux ponderal de fibres courtes dans les compositions elastome- 
riques du bouclier anisotropiquement renforce (9) et de la couche de liaison egalement renforce (10) est 
au plus egal a 30 parties pour 100 parties d'elastomere. 

11. Courroie flexible a denture et, plus particulierement, courroie synchrone, selon la revendication 10, ca- 
racterisee en ce que le renforcement des compositions elastomeriques du bouclier anisotropiquement ren- 
force (9) et de la couche de liaison egalement renforcee (10) est constitue de fibres textiles naturelles, 
artificielles ou synthetiques d'une longueur comprise entre 2 dixiemes de millimetre et 20 millimetres. 

12. Courroie flexible a denture et, plus particulierement, courroie synchrone, selon la revendication 11 , ca- 
racterisee en ce que le renforcement des compositions elastomeriques du bouclier anisotropiquement ren- 
force (9) etde la couche de liaison egalement renforcee (10) est constitue de fibres courtes de polyamide 
ou de polyamide aromatique. 

13. Courroie flexible a denture et, plus particulierement, courroie synchrone selon la revendication 11, ca- 
racterisee en ce que le renforcement des compositions elastomeriques du bouclier anisotropiquement ren- 
force (9) et de la couche egalement renforcee (10) est constitue de fibres courtes d'alcool polyvinylique. 
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